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Abstrakt 
 V této bakalářská práci se budeme zabývat alternativními zdroji energie pro rodinný 
dům. Práci jsme rozdělili do dvou hlavních částí. První část je rešerše, ve které si postupně 
představíme různé zdroje energie a popíšeme jejich princip fungování. Ve druhé části si 
provedeme návrh různých zdrojů energie pro rodinný dům a jejich cenové porovnání. 
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Abstract 
 
 In this bachelor thesis we will focus on alternative energy resources for family house. 
The thesis consists of two main chapters. The first chapter is focused on research, in which we 
will sequentially introduce different resource of energy and describe their principle of 
operation. In the second chapter we will create proposal designs for different energy resources 
for family house and their price comparisons. 
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1. Úvod 
Topení je nedílnou součástí lidského života už od vzniku civilizace. Teplo je pro člověka 
nezbytné k životu a proto se stále snažíme udržovat se v teple. Začalo to ohněm což je vlastně 
spalování tuhých paliv. S vývojem civilizace a techniky přišly na řadu i snahy o více efektivní 
využití zdrojů energie. Trendem v současné době je zvyšovat využívání obnovitelných zdrojů 
energie a redukování závislosti na neobnovitelných zdrojích. 
V této práci si přiblížíme právě využívání obnovitelných zdrojů energie. V první části si 
představíme moderní způsoby získávání energie pro rodinný dům. Začneme obecně popisem 
principu tepelných čerpadel, a ty si poté rozdělíme dle zdroje tepla.  Následně si představíme 
solární kolektory, které rozdělíme dle typu kolektoru a popíšeme funkci jednotlivých typů. 
Teoretickou část práce zakončíme popisem kotlů. Nejprve si představíme různé provedení 
kotlů na tuhá paliva. My se ale více zaměříme na kotle na plynná paliva a to konkrétně na 
kondenzační provedení. 
 V druhé části si provedeme výpočet tepelné ztráty a tepelného výkonu našeho domu. Na 
základě těchto výsledků si spočítáme potřeby paliva a energie pro vytápění a ohřev vody. 
Dále zvolíme různé zdroje tepla s ohledem na přechozí výpočty a cenově je srovnáme. 
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2. Tepelná čerpadla 
2.1. Princip 
 Tepelné čerpadlo (dále jen TČ) je zařízení, které převádí (přečerpává) energii o 
nízkém potenciálu na energii o potenciálu vyšším, které je pro nás nějak užitečné. Pro provoz 
TČ je nutné dodávat do zařízení energii, většinou elektrickou energii. [1] 
 Smysl čerpadla je založen na obráceném Carnotovu cyklu, podobně jako klimatizace 
nebo lednička jen s tím rozdílem, že čerpadlo odebírá teplo z okolního prostředí. Důležitou 
charakteristikou je topný faktor, což je poměr výstupní energie a energie pro pohon. Ten se 
obvykle pohybuje v rozmezí 2,5-5.[1] 
 
Obrázek 1 T-s diagram obráceného Carnotova cyklu [2] 
Cyklus čerpadla je složen ze čtyř dějů:  
4 – 1 vypařování – ochlazená teplonosná látka se ohřívá ve výparníku přijímáním tepla 
z prostředí (vzduch, voda, země) a mění své skupenství z kapalného na plynné (primární 
okruh tepelného čerpadla). 
1 – 2 komprese – kompresor nasaje páru o nízké teplotě a stlačí ji čímž zvýší její tlak a 
v důsledku se zvýší teplota. Práce na provoz na kompresu se zde mění na teplo. 
2 – 3 kondenzace – plyn o vysoké teplotě odevzdává svoji energii pracovní látce topné 
soustavy (sekundární okruh tepelného čerpadla) a snižuje svoji teplotu a mění skupenství zpět 
na kapalné. 
3 – 4 expanze – ochlazená kapalina a vysokém tlaku pomocí expanzního ventilu 
adiabaticky snižuje svůj tlak a jako kapalina o nízké teplotě a tlaku směřuje do výparníku a 
cyklus se opakuje.[2]  
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Obrázek 2: Schéma tepelného čerpadla [2] 
 
2.2. Rozdělení čerpadel 
Můžeme provést základní rozdělení podle zdroje tepla. Zdroj tepla určuje konstrukci TČ. 
První část názvu znamená vždy zdroj tepla (nízkopotenciálního) a druhá část názvu znamená 
typ média, které přijímá teplo. My se zaměřujeme pouze na vytápění, tudíž se podíváme jen 
na čerpadla sloužící k ohřevu topné vody. 
 
Vzduch – voda: teplo je odebíráno okolnímu vzduchu a předáváno do topné vody 
Voda – voda: teplo je odebíráno z vody protékající výměníkem v primárním okruhu. Teplo 
předáváno do topné vody 
Země – voda: teplo je odebíráno ze zemského povrchu plošně nebo hloubkově. Dále můžeme 
ještě čerpadla rozdělit podle způsobu odsávání par z výparníku 
Kompresorová: kompresor poháněn nejčastěji elektrickou energií. Nejpoužívanější typ. 
Nejčastěji s kompresorem typu Scroll 
Absorpční: u RD se nepoužívají z důvodů nízké efektivity. Bezkompresorové systémy 
Hybridní: kombinace kompresorových a absorpčních 
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2.2.1. Vzduch – voda 
 Teplo se odebírá z okolního vzduchu a následně předává topné vodě. 
 Výhody systému tohoto typu spočívají hlavně ve snadné instalaci a velké 
univerzálnosti. TČ vzduch – voda lze velice snadno namontovat na prakticky libovolnou 
stavbu. Náklady na pořízení čerpadla budou nižší i z důvodu absence zemních prací. 
 Výkon tohoto typu čerpadla závisí na venkovní teplotě vzduchu, což znamená, že 
největší výkon má v období léta kdy teplo na vytápění skutečně nepotřebujeme. Z důvodu 
klesajícího výkonu při klesající teplotě se čerpadla provozují většinou jako bivalentní, to 
znamená, že při nízké teplotě  (-3°C až  -5°C ) se aktivuje sekundární zdroj tepla (obvykle 
elektrokotel). [3] 
Varianty provedení: 
Split konstrukce  
Venkovní jednotka obsahuje výparník a ventilátor (který zajišťuje dostatečný přívod 
vzduchu) a případně kompresor, pokud není umístěn uvnitř pro snížení hluku odcházejícího 
do okolí. 
Vnitřní jednotka obsahuje kondenzátor a je napojena na topnou soustavu domu. Obě 
jednotky jsou mezi sebou propojeny izolovaným potrubím. Výhodou je nemožnost zamrznutí, 
ale nevýhodou jsou nutné malé stavební úpravy. [1] 
 
Obrázek 3: Schéma split konstrukce [4] 
Kompaktní provedení, 
umístěné venku 
 Celá jednotka se nachází vně budovy a 
je spojena s topným systémem budovy 
izolovanými trubkami ve kterých protéká topná 
voda. Malou výhodou oproti split konstrukci je 
nezatížení vnitřního prostoru budovy hlukem a 
jednodušší instalace. Ale potrubí se může 
ošetřit proti zamrznutí. [1] 
Obrázek 4: Kompaktní provedení umístěné venku [5] 
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Kompaktní provedení, umístěné uvnitř  
Celá jednotka je umístěna uvnitř budovy. 
Nutný přívod a odvod vzduchu izolovaným 
potrubím. Je nutné se vyvarovat nasátí 
ochlazeného vzduchu, který opouští výfukové 
potrubí. Logicky je nejvýhodnější postavení 
jednotky do rohu místnosti a umístění sacího a 
výfukového potrubí na dvě na sebe kolmé stěny. 
[1] 
Výhody TČ vzduch – voda 
- Nižší provozní náklady než topení pomocí plynu nebo elektřiny 
- Jednoduchá a rychlá instalace, prostorová nenáročnost 
- Nižší provozní náklady než TČ země – voda s vrty[6] 
 
Nevýhody TČ vzduch – voda 
- Vyšší provozní náklady než TČ země – voda ( asi o 30%)  
- S klesající venkovní teplotou klesá výkon 
- Z důvodu vyššího namáhání kompresu kratší životnost oproti TČ země – voda nebo 
voda - voda. [6] 
 
2.2.2. Voda – voda 
 
Varianty provedení: 
Vodní plocha  
Tepelné čerpadlo odebírající teplo z vodní plochy. Na dně rybníka, řeky nebo jiné 
vodní plochy je uložen plastový trubní kolektor naplněný nemrznoucí směsí, která přenáší 
teplo mezi vodou a tepelným čerpadlem. 
Výhodou jsou velmi nízké náklady na vybudování kolektoru a nízké provozní náklady 
a vysoký topný faktor. 
Nevýhodou je potřebné umístění objektu poblíž vodní plochy a povolení od správce 
povodí. [7] 
Obrázek 5: Kompaktní TČ [1] 
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Studny 
 Pro provoz jsou zapotřebí dvě studny. Jedna studna se nazývá jako zdrojová a druhá 
jako vsakovací. Vzdálenost mezi studnami by měla být alespoň 15m. Zde je nutná zkouška 
vydatnosti pramene, průtok při čerpací zkoušce by měl být minimálně 0,5l/s. [9] 
Výhodou je vysoký topný faktor, nižší náklady proti vrtům a možnost využití 
geotermální vody, která je nejteplejším přírodní vodou. Dále také nižší pořizovací náklady 
než u geotermálních vrtů. 
 Nevýhodou je potřeba stálé údržby, a možnost instalace pouze ve vhodných místech. 
Další nevýhodou je vyšší spotřeba elektrické energie pro pohon ponorného čerpadla. 
  
Obrázek 8: Vhodné umístění studen po směru proudu [10] 
Obrázek 7: Kolektor umístěný na dně budovaného rybníka [7] Obrázek 6: TČ s plošným kolektorem ve vodě [8] 
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2.2.3. Země – voda 
 Velice důležitý druh TČ. Výkon tohoto typu TČ je na rozdíl od TČ vzduch – voda 
mnohem stabilnější při změnách venkovních teplot. 
Většinou se systém s TČ země – voda provozuje jako bivalentní. To znamená, že pod 
bodem bivalence  ( -5°C až -8°C ) se aktivuje sekundární zdroj tepla (obvykle elektrokotel). 
[11] 
Varianty provedení: 
Plošný kolektor 
Teplo je odebíráno z vrchní vrstvy zeminy. Plastové potrubí naplněné teplonosnou 
kapalinou je uloženo přibližně 1,2 metru pod povrchem. Zeminu na zahradě si můžeme 
představit jako akumulátor tepla, který se dobíjí slunečním zářením. Kolektor odebírá většinu 
energie ze zeminy nad kolektorem (asi 98%) kde se stále akumuluje energie ze záření. 
Celkově TČ odebere asi 2,5% energie, které se do země uloží za rok.[12] 
Výhodou je nízká spotřeba elektrické energie ( zhruba o 30% nižší než u TČ vzduch – 
voda) a stálý chod. 
Nevýhodou je znemožnění zástavby prostoru s kolektorem což bývá velká plocha. 
  
Obrázek 9: TČ s plošným kolektorem [13] 
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Vrty  
Využívají teplo z hloubky pod povrchem. Do 
vrtu je vložen kolektor naplněný teplonosnou 
kapalinou. Vrty mívají obvykle průměr 12-15 cm a 
hloubku kolem 100metrů. Hloubka vrtu závisí na 
typu zeminy. 
 Velikou výhodou vrtů je potřeba malého 
prostoru pro kolektor, stálý chod i při nízkých 
teplotách a nižší spotřeba elektrické energie oproti 
TČ vzduch – voda. 
 Nevýhodou je zde ale vyšší cena instalace a 
s ní spojená nutnost stavebního povolení pro vrt. 
3. Solární kolektory 
 Bez slunce by nebyl na Zemi život. Bylo tady, je tady a také tady ještě dlouho bude. 
Slunce se pro nás stává neuvěřitelný zdroj energie. Slunce jakožto nevyčerpatelný zdroj 
energie můžeme využívat více způsoby a to pasivně nebo aktivně. 
 
Obrázek 11: Sluneční záření v ČR [15] 
 
3.1. Pasivní využití sluneční energie 
 Jde o využití skleníkového efektu. Objekty jsou vyhřívány slunečními paprsky. 
Jednoduché a dlouhodobě využívané řešení využití sluneční energie. 
 Zde se řadí například zimní zahrady, skleníky. 
  
Obrázek 10: TČ s vrtem [14] 
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3.2. Aktivní využití sluneční energie 
Systémy kde sluneční záření pohlcuje kolektor, se nazývají aktivní. Systém se používá 
většinou pro ohřev vody v domácnosti a jiných objektech. 
Dá se také využít i pro vytápění budov nebo pro sušení rostlin. [16] 
 
Systémy můžeme dělit dle: 
 - teplonosné látky (kapalinové, vzduchové) 
 - zasklení (bez zasklení, jednoduché, vícevrstvé, struktura) 
 - tlaku výplně (atmosférické, vakuové) 
 - konstrukce (ploché, trubkové, koncentrační) 
 - absorbéru (plastový, kovový – neselektivní, kovový – selektivní, akumulační) 
 
Obrázek 12: Schéma solárního kolektoru [17] 
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3.2.1. Plochý selektivní kolektor 
Velice jednoduchá konstrukce kde 
uvnitř rámu kolektoru je měděná trubka, 
která tvoří tepelný výměník. Boční a zadní 
strana bývá pokryta izolací aby se redukovaly 
tepelné ztráty. Tepelný výměník je zakryt 
sklem natřeným selektivním nátěrem pro 
zvýšení absorpce sluneční energie.  
Velikou výhodou je velká plocha 
absorbéru, který tvoří celou čelní stranu 
kolektoru. Nejpoužívanější druh kolektoru. 
Bohatě postačuje na ohřev vody pro rodinný 
dům. 
Izolací kolem měděných trubek může 
být jak vzduch (plochý selektivní kolektor) 
tak vakuu (plochý vakuový kolektor). Vakuu 
snižuje tepelné ztráty, ale pochopitelně zvedá 
cenu kolektoru. 
 
Obrázek 13: Plochý selektivní kolektor [18] 
 
Obrázek 14: Plochý vakuový kolektor [19] 
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3.2.2. Trubicový vakuový kolektor 
Jak napovídá název tak kolektor je složen z řady trubic, které mají uvnitř trubku, 
kterou protéká teplonosná látka. Trubice bývají obvykle dvoustěnné. 
Vakuum zaručuje menší tepelné ztráty. Tento typ kolektorů má za určitých extrémních 
podmínek vyšší energetický zisk a využívají se v oblastech, ve kterých by klasický plochý 
selektivní kolektor nestačil. 
Velkou nevýhodou je malá odolnost a při porušení únik vakua což má za následek 
nefunkčnost kolektoru. Dále také větší náchylnost k namrzání z důvodu malých tepelných 
ztrát. [20] 
 
Obrázek 15: Trubicový vakuový kolektor [21] 
 
Obrázek 16: Hydraulické schéma trubicového vakuového kolektoru 
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3.2.3. Samotížný systém 
 Oběh je řešen stejně jako u 
samotížného topení. Důležitou 
podmínkou je umístění zásobníku 
užitkové vody NAD kolektor.  
Výhodou systému jsou nižší 
pořizovací náklady a menší poruchovost. 
Nevýhodou ale zůstává nižší 
účinnost oproti systému s čerpadlem. 
 
 
 
 
 
 
3.2.4. Systém s nuceným 
oběhem 
 Oproti samotížnému systému 
obsahuje čerpadlo, které zajišťuje pohyb 
kapaliny v systému, regulaci a zpětnou 
klapku.  
Tyhle komponenty zvedají 
pořizovací cenu a složitost systému ale 
zároveň zvedají účinnost. V současnosti 
je systém s nuceným oběhem více 
používaný. 
 
 
  
Obrázek 17: Samotížný systém [22] 
Obrázek 18: Systém s nuceným oběhem [23] 
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4. Kotle 
 Kotel je zařízení, v němž se spalováním tuhých, kapalných, nebo plynných paliv vyvíjí 
teplo, kterým se ohřívá teplonosná látka. Velmi významnou částí u kotlů je regulace. Regulací 
přívodu vzduchu jsou vybaveny kotle na tuhá paliva. Regulace přívodu paliva zase používají 
kotle na plynná nebo kapalná paliva. Každý kotel obsahuje jistý druh regulace. [24] 
 Kotle můžeme dělit podle 
  - Podle typu paliva 
   - na tuhá paliva (dřevo, uhlí, koks) 
   - na plynná paliva (hlavně zemní plyn) 
   - na kapalná paliva 
   - elektrokotle 
  - Podle teplotních a tlakových poměrů (změnou teploty se mění i tlak) 
   - nízkotlaké 
   - středotlaké 
   - vysokotlaké 
  - Podle použitých materiálů 
   - litinové 
   - ocelové 
  - Podle konstrukce 
   - článkové 
   - válcové 
   - skříňové 
   - dvoutahové / třítahové 
   - jiné 
  - Podle způsobu tahu spalin 
   - vodotrubnaté 
   - žárotrubnaté [24] 
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4.1. Kotle na tuhá paliva 
Snahy o co nejkvalitnější spalování vede k automatizaci řízení spalovacího procesu tak 
aby nebyla zapotřebí obsluha kotle. Přívod paliva a vzduchu do spalovacího prostoru (ohniště) 
je nutné správně optimalizovat a tím zvýšit kvalitu spalování. [25] 
 
4.1.1. Prohořívací kotel 
Dochází rychlému a těžce regulovatelnému 
spalování paliva. Typickým zástupcem tohoto 
druhu jsou litinové kotle, které byly navrženy pro 
spalování koksu. Spaliny prochází vrstvou paliva. 
[25] 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2. Odhořívací kotel 
Zde již spaliny neprocházejí vrstvou paliva, 
ale jsou odváděny bokem. Tím, že palivo hoří, 
pouze v dolní části násypky jej můžeme průběžně 
doplňovat. Kotle tohoto typu mají vyšší účinnost 
než kotle prohořívací. [25] 
 
  
Obrázek 19: Prohořívací kotel [26] 
Obrázek 20: Odhořívací kotel [27] 
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4.1.3. Zplyňovací kotel 
Využití ventilátoru pro regulaci spalování přívodem vzduchu. Snaha o co nejlepší 
vyhoření a využití paliva. I zde stále dochází k úniku nevyužitého tepla komínem. [25] 
 
Všechny níže uvedené kotle lze upravit na kotel automatický. Toho lze docílit 
automatickým přívodem vzduchu a paliva. Automatický přísun paliva obstarává šnekový 
podavač, který dopravuje palivo ze zásobníku do kotle. Celý proces řídí program bez potřeby 
obsluhy. [25] 
 
Obrázek 21: Zplyňovací a automatický kotel [28] 
 
4.2. Kotle na plynná paliva 
Základem celého kotle je hořák, který zažehne proudící plyn kdy je potřeba (odběr 
teplé vody, zapnutí vytápění). 
Stejně jako u kotlů na tuhá paliva i zde vznikají odpadní plyny a páry, které ale 
můžeme dále využít. Využití těchto plynů a par pro zvýšení účinnosti využívá zejména kotel 
kondenzační. V tepelném výměníku je voda ohřívána teplem získaným při spalování plynu. 
Tepelné výměníky se většinou řeší jako spirála z trubky. [29] 
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4.2.1. Plynový kondenzační kotel 
Výhodou kondenzačního kotle je i využití tepla spalin, které u normálního plynového 
kotle odchází komínem bez využití pryč do okolí. 
Pára, která odchází u normálního kotle bez využití pryč, obsahuje asi 11% tepla. 
Kondenzační kotel má výměník, ve kterém se tato pára ochlazuje po rosný bod (57 °C) aby 
došlo ke kondenzaci páry a uvolnění energie v ní obsažené. [30] 
 
Obrázek 22: Řez kondenzačním kotlem [33] 
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5. Popis objektu 
Dům stojí ve vesnici Prakšice, která se nachází ve Zlínském kraji, okres Uherské Hradiště. 
Dům byl postaven v roce 2010 a jedná se o přízemní rodinný dům o  rozměrech 19,75 x 19,10 
m bez sklepních prostor. Obvodové stěny jsou postaveny z cihel Porotherm 44 P+D a 
zatepleny pěnovým polystyrenem EPS o tloušťce 100mm. V podlaze jsou desky z pěnového 
polystyrenu o tloušťce 200mm. Všechny dveře a okna jsou zasklena izolačními dvojskly. 
K domu patří i velká zahrada, na které se nepředpokládá žádná zástavba, a díky tomu můžeme 
instalovat TČ země – voda s plošným kolektorem. Budeme předpokládat instalaci systému na 
novostavbu. 
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6. Výpočet tepelných ztrát a tepelného výkonu 
V první řadě bych chtěl poděkovat firmě BP Solar za možnost využití programu 
PROTECH. Výpočty jsme prováděli pro oblastní teplotu -15 °C. Tepelný výkon je spočítán 
dle normy ČSN EN 12 831. 
Tepelné ztráty: 
OK popis U, kU iLV·104 A H  
    m2·s-1·Pa-0,67 m2 W.K-1 W 
SO1 Obvodová konstrukce 0,209 1,00  239,5 50,11 1 753,9 
PDL1 Podlaha 0,171 1,00  260,1 20,65 722,7 
STR1 Strop 0,141 1,00  159,7 22,50 787,6 
SCH1 střecha 0,104 1,00  104,0 10,79 377,5 
DO1 10/210 1,500 1,00 1,000 4,2 6,30 220,5 
DO2 10/210 1,200 1,00 1,000 2,1 2,52 88,2 
DB1 100/210 1,000 1,00 1,000 2,1 2,10 73,5 
DB2 80/210 1,000 1,00 1,000 1,7 1,68 58,8 
OZ1 10/12 1,000 1,15 1,000 3,6 4,14 144,9 
OZ2 200/75 1,000 1,15 1,000 1,5 1,72 60,4 
OZ3 120/60 1,000 1,15 1,000 1,4 1,66 58,0 
OZ4 160/130 1,000 1,15 1,000 6,2 7,18 251,2 
OZ5 120/70 1,000 1,15 1,000 0,8 0,97 33,8 
OZ6 170/70 1,000 1,15 1,000 1,2 1,37 47,9 
SSO1 126/210 1,000 1,15 1,000 7,9 9,13 319,5 
SSO2 261/210 1,000 1,15 1,000 5,5 6,30 220,6 
SSO3 80/210 1,000 1,15 1,000 1,7 1,93 67,6 
ztráty prostupem (Tb) = 5 287 W  
ztráty výměnou vzduchu (Vb) = 3 465 W  
součet (cb) = 8 752 W  
podíl výměny vzduchu na celkových ztrátách (Tb)/(cb) = 0,40  
podíl ztrát prostupem na celkových ztrátách (Vb)/(cb) = 0,60  
 U, ψ – součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
 kU – korekce faktoru difuzního odporu 
 𝑖𝐿𝑉 ∗ 10
4– součinitel spárové průvzdušnosti [m2s-1Pa-0,67] 
 A – plocha [m2] 
 H – měrná tepelná ztráta [WK-1] 
 Φ(T) – ztráty jednotlivých konstrukcí [W] [32]
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 Tepelný výkon:  
te = -15 °C       tib = 20,0 °C       n50 = 5,0 systém rozměrů: E - vnější   
 
podl. č.m. účel úsek ti np Vnp Vn50 Vmech fRH 
    °C  m3.h-1 m3.h-1 m3.h-1  
ÚSEK 1 
1 101 RD 1 20 0,5 291,2 174,7 0,0 0 
 
 
č.m. úsek Vmi Api HTm HVm Tm Vm RHm HLm Qcm Qz 
  m3 m2 W/K W/K W W W W W W 
ÚSEK 1 
101 1 582,4 224,0 151 99 5 287 3 465 0 8 752 8 752 0 
 582,4 224,0 151 99 5 287 3 465 0 8 752 8 752 0 
 
Legenda 
Vnp - hygienická výměna vzduchu [m
3
h
-1
] 
Vn50 - výměna vzduchu pláštěm budovy [m
3
h
-1
] 
fRH - zátopový součinitel 
Tm - tepelná ztráta místnosti prostupem tepla [W] 
Vm - tepelná ztráta místnosti větráním [W] 
RHm - tepelný výkon místnosti pro vyrovnání účinků přerušovaného vytápění [W] 
HLm - celkový návrhový tepelný výkon místnosti [W] 
Qcm = HLm + Qz Celková tepelná ztráta [W] 
 ti – vnitřní teplota [°C] 
 np – požadovaná intenzita výměny vzduchu 
 Vmech – nucené větrání [m
3
h
-1
] 
 Vmi – vnitřní objem místnosti [m
3
] 
 Api – vnitřní podlahová plocha místnosti [m
2
] 
 HTm – měrná ztráta prostupem [WK
-1
] 
 HVm – měrná ztráta výměnou vzduchu [WK
-1
] 
 Qcm – celková tepelná ztráta [W] 
 Qz – součet tepelných zisků [W] 
V praxi se běžně počítá tepelný výkon jako by se jednalo o jednu obytnou místnost, 
tudíž se v tabulce vyskytuje pouze jeden úsek. 
 Na základě výpočtu je celkový návrhový tepelný výkon je 8752 W. Dále porovnáme 
potřebu energie a paliva pro vytápění a ohřev vody tepelným čerpadlem a plynovým kotlem.   
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6.1. Tepelné čerpadlo 
Potřeba energie a paliva na vytápění: 
Tepelná ztráta Q = 8 752 W 
Výpočtová venkovní teplota te = -15 °C 
Průměrná vnitřní teplota tis = 20,0 °C 
Počet topných dnů d = 237  
Střední teplota venkovního vzduchu tes = 4,8 °C 
Vliv nesoučasnosti výpočtových hodnot       f1 = 0,85  
Vliv režimu vytápění f2 = 0,95  
Vliv zvýšení vnitřní teploty f3 = 1,07  
Vliv regulace f4 = 1,00  
Palivo  Tepelné čerpadlo 
Průměrný roční faktor  4,20  
Účinnost systému  = 89,0 % 
 
Rozložení potřeby energie Ev a paliva Bv [32] 
 
měsíc počet dnů tes Ev Ev Ev E 
  °C kWh GJ % kWh 
8 0 15,0 0 0,0 0,0 0,0 
9 11 14,5 314 1,1 1,7 83,9 
10 31 9,5 1 688 6,1 9,0 451,5 
11 30 4,1 2 473 8,9 13,2 661,7 
12 31 0,1 3 199 11,5 17,1 855,8 
1 31 -1,7 3 488 12,6 18,7 933,2 
2 28 0,1 2 889 10,4 15,5 772,9 
3 31 4,2 2 540 9,1 13,6 679,4 
4 30 9,3 1 664 6,0 8,9 445,3 
5 14 14,3 414 1,5 2,2 110,7 
6 0 15,0 0 0,0 0,0 0,0 
 237  18 669 67,2 100,0 4 994,5 
 
Ev - potřeba energie 
E - potřeba elektrické energie 
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Potřeba energie a paliva na ohřev teplé vody 
popis jednotka 
energie/ 
jednotka 
počet 
jednotek 
počet 
dnů 
energie celkem 
[kWh] 
Komplexní činnost potřeba na osobu 3,00 3 365 3 285,00 
Umývání potřeba na osobu 0,00 0 365 0,00 
Úklid potřeba na 100 m2 0,00 0,00 365 0,00 
Vaření a mytí potřeba na 1 jídlo 0,00 0 365 0,00 
Jiná potřeba  0,00 0 365 0,00 
Množství ohřáté vody  0.00 dm3 T 0.0 K 365 0,00 
Součet 3 285,00 
Z jiných zdrojů bude dodáno 0,00 
Základ pro výpočet paliva 3 285,00 
 
Palivo Průměrný roční faktor Účinnost systému 
Tepelné čerpadlo 4,20  = 89 % 
 
Rozložení potřeby energie ETUV a paliva BTUV [32] 
 
měsíc % ETUV ETUV BTUV E 
  kWh GJ kWh kWh 
7 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
8 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
9 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
10 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
11 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
12 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
1 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
2 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
3 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
4 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
5 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
6 8,333 273,7 1,0 307,6 73,2 
 100,0 3 284,9 11,8 3 690,9 878,8 
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Náklady na pořízení TČ: 
Náklady 
Název 
Jednotko
vá cena 
bez DPH 
Počet 
ks 
Celková 
cena bez 
DPH 
Tepelné čerpadlo NIBE F1245-8 170000,0 
1 
170000,0 
Plnicí sada primárního okruhu 2500,0 1 2500,0 
Akumulační nádrž  300 l 9900,0 1 9900,0 
Zabezpečovací armatury,armarury a spojovací materiál 6430,0 1 6430,0 
Expanzomat k bojleru 900,0 1 900,0 
Expanzomat topení 1400,0 1 1400,0 
Elektroinstalace 3500,0 1 3500,0 
Potrubí PE STRONG RC 32x3mm PN 16 Bar 2x200m 33,0 400 13200,0 
Rozdělovač , sběrač 2 okruhy 5000,0 1 5000,0 
Montáž tepelného čerpadla 10000,0 1 10000,0 
Výkopové práce 15000,0 1 15000,0 
Cena bez DPH     237 830,0 
Cena s DPH     273 504,5 
 
 Díky velké ploše zahrady domu jsme zvolili TČ země – voda s plošným kolektorem. 
Konkrétně typ F1245 – 8kW od švédského výrobce NIBE. Čerpadla tohoto výrobce se řadí 
mezi nejkvalitnější a nejlepší TČ na trhu. Naše TČ funguje v bivalentním provozu, což 
znamená, že nepokrývá celou potřebu tepla. Zbytek potřebného tepla obstarává vestavěný 
elektrokotel, který se skládá z elektrické topné spirály. Tato spirála má celkový výkon 9kW 
s možností zapnutí na 3,6 nebo 9 kW podle potřeby. TČ také obsahuje vestavěný bojler o 
objemu 180litrů.   
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6.2. Plynový kotel, plynový kotel se solárním systémem 
Potřeba energie a paliva na vytápění: 
 
Tepelná ztráta Q = 8 752 W 
Výpočtová venkovní teplota te = -15 °C 
Průměrná vnitřní teplota tis = 20,0 °C 
Počet topných dnů d = 237  
Střední teplota venkovního vzduchu tes = 4,8 °C 
Vliv nesoučasnosti výpočtových hodnot            f1 = 0,85  
Vliv režimu vytápění f2 = 0,95  
Vliv zvýšení vnitřní teploty f3 = 1,07  
Vliv regulace f4 = 1,00  
Palivo  Zemní plyn 
Výhřevnost H = 35,8 MJ/m3 
Účinnost systému  = 89,0 % 
 
Rozložení potřeby energie Ev a paliva Bv [32] 
 
měsíc 
počet 
dnů 
tes Ev Ev Ev Bv 
  °C kWh GJ % m3 kWh GJ 
8 0 15,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
9 11 14,5 314 1,1 1,7 35,4 352,5 1,3 
10 31 9,5 1 688 6,1 9,0 190,7 1 896,4 6,8 
11 30 4,1 2 473 8,9 13,2 279,5 2 779,1 10,0 
12 31 0,1 3 199 11,5 17,1 361,4 3 594,2 12,9 
1 31 -1,7 3 488 12,6 18,7 394,1 3 919,3 14,1 
2 28 0,1 2 889 10,4 15,5 326,5 3 246,4 11,7 
3 31 4,2 2 540 9,1 13,6 287,0 2 853,7 10,3 
4 30 9,3 1 664 6,0 8,9 188,1 1 870,2 6,7 
5 14 14,3 414 1,5 2,2 46,8 464,9 1,7 
6 0 15,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
 237  18 669 67,2 100,0 2 109,4 20 976,7 75,5 
 
Ev - potřeba energie 
Bv - potřeba paliva a energie na vstupu 
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Potřeba energie a paliva na ohřev teplé vody 
popis jednotka 
energie/ 
jednotka 
počet 
jednotek 
počet 
dnů 
energie celkem 
[kWh] 
Komplexní činnost potřeba na osobu 3,00 3 365 3 285,00 
Umývání potřeba na osobu 0,00 0 365 0,00 
Úklid potřeba na 100 m2 0,00 0,00 365 0,00 
Vaření a mytí potřeba na 1 jídlo 0,00 0 365 0,00 
Jiná potřeba  0,00 0 365 0,00 
Množství ohřáté vody  0.00 dm3 T 0.0 K 365 0,00 
Součet 3 285,00 
Z jiných zdrojů bude dodáno 0,00 
Základ pro výpočet paliva 3 285,00 
 
Palivo Výhřevnost Účinnost systému 
Zemní plyn H = 35.8 MJ/m3  = 89 % 
 
Rozložení potřeby energie ETUV a paliva BTUV [32] 
 
měsíc % ETUV ETUV BTUV 
  kWh GJ m3 kWh GJ 
7 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
8 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
9 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
10 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
11 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
12 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
1 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
2 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
3 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
4 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
5 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
6 8,333 273,7 1,0 30,9 307,6 1,1 
 100,0 3 284,9 11,8 371,1 3 690,9 13,3 
 
  
 
34 
 
Náklady na pořízení kotle: 
Název 
Jednotková 
cena bez 
DPH 
Počet 
ks 
Celková 
cena bez 
DPH 
Sestava WBS 22 F: 4,9-14 kW, kotel 61 900,0    1,0    61 900,0    
plynový kondenzační nástěnný se       
zásobníkem BS120 C a propojovací       
sadou VSB D       
Regulace RGB QAA55.110/101 2 077,0    1,0    2 077,0    
Expanzomat topení 35l 1 500,0    1,0    1 500,0    
Zabezpečovací armatury, uzavírací armatury, 3 700,0    1,0    3 700,0    
spojovací materiál       
Epanzomat k bojleru 5 l 1 446,0    1,0    1 446,0    
Napojení na plynovou přípojku 1 000,0    1,0    1 000,0    
Odkouření 5 600,0    1,0    5 600,0    
Montáž 7 000,0    1,0    7 000,0    
        
Cena bez DPH  84 223,0    
Cena s DPH  96 856,5    
 
 Z důvodu zvolení kvalitního TČ od renomovaného výrobce volíme i kvalitní 
kondenzační kotel. Námi zvolený kotel je typ WBS 22 F od německého výrobce Brotje. Mezi 
výhody tohoto kotle patří velký rozsah modulace, tichý provoz. 
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Plynový kotel se solárním systémem. 
 Pro výpočet energetického zisku solárních panelů využijeme volně dostupný soubor 
dostupný na stránkách www.novazelenamusporam.cz. 
 Z důvodu vyššího celoročního tepelného zisku, větší odolnosti a hlavně nižší 
pořizovací cenně při stejném tepelném zisku jsme zvolili deskový typ kolektoru a to 
konkrétně kolektory Cosmo 8253. 
 Parametry důležité pro výpočet zjistíme z katalogu produktu. 
 
 
 
 Zde již vidíme, že můžeme BTUV ponížit o zisk solárního systému, který je 2500 kWh. 
Tudíž BTUVskut= 1190,9 kWh. Taktéž byly splněny podmínky pro udělení dotace ve výši 
35 000 Kč. 
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Náklady na pořízení kotle a solárního systému: 
 
Název 
Jednotková 
cena bez 
DPH 
Poč
et 
ks 
Celková 
cena bez 
DPH 
Kotel       
        
Sestava WBS 22 F: 4,9-14 kW, kotel 48 000,0    1,0 48 000,0    
plynový kondenzační nástěnný        
Regulace RGB QAA55.110/101 2 077,0    1,0 2 077,0    
Expanzomat topení 35l 1 500,0    1,0 1 500,0    
Zabezpečovací armatury, uzavírací armatury, 3 700,0    1,0 3 700,0    
spojovací materiál       
Napojení na plynovou přípojku 1 000,0    1,0 1 000,0    
Odkouření 5 600,0    1,0 5 600,0    
Montáž kotle 7 000,0    1,0 7 000,0    
        
Solární systém       
        
Kolektor  Cosmo 8253 10 000,0    2,0 20 000,0    
Montážní sada na šikmou střechu 3 000,0    1,0 3 000,0    
Ohřívač vody OKC 300l NTRR/SOL 1MPa 12 500,0    1,0 12 500,0    
Solární stanice FlowSol B (DeltaSol BS Plus + AirStopp) 12 700,0    1,0 12 700,0    
Expanzní nádoba 18l  solární 1 300,0    1,0 1 300,0    
Nemrznoucí solární kapalina 10l 650,0    3,0 1 950,0    
Zabezpečovací armatury, armatury a spojovací materiál 8 700,0    1,0 8 700,0    
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Expanzomat 12l k bojleru 1 584,0    1,0 1 584,0    
Montážní práce 10 000,0    1,0 10 000,0    
        
Cena bez DPH     140611,0 
Cena s DPH     161702,7 
Dotace z programu NZÚ 2015     35000,0 
Cena po odečtu dotace     126702,7 
7. Prostá návratnost tepelného čerpadla 
7.1. Cena elektrické energie při použití TČ 
Potřeba elektrické energie -  na vytápění E= 4994,5 kWh 
           - na ohřev vody Eo= 878,8 kWh 
           - ostatní potřeby Ep= 4500kWh 
 Pro ostatní potřeby čtyř členné rodiny, mezi které se řadí vaření, mytí nádobí, uklízení 
a podobně jsme volili potřebu elektrické energie 4500kWh. Tato hodnota mi byla doporučena 
firmou BP Solar na základě praxe. 
Celková potřeba elektrické energie: 
𝐸𝑐 =  𝐸𝑣 +  𝐸𝑜 + 𝐸𝑝 = 4994,5 + 878,8 + 4500 = 10373,3 𝑘𝑊ℎ (1) 
 
Sazba za elektrickou energii je při použití TČ D56d1 což znamená 𝑒č = 3 𝐾č/𝑘𝑊ℎ 
Celková cena elektrické energie při použití TČ: 
𝑋 =  𝐸𝑐 ∙ 𝑒č = 10373,3 ∗ 3 = 31 119,9 𝐾č (2) 
 
  
                                                 
1
 Podmínkou pro získání sazby D56d je užití TČ jehož tepelný výkon pokryje alespoň 60% tepelných ztrát 
objektu. Dále se musí zajistit technická blokace elektrických topných spotřebičů po dobu platnosti vysokého 
tarifu. [33] 
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7.2. Cena energie při použití plynového kotle 
Potřeba paliva – na vytápění Bv = 20976,7 kWh 
   - na ohřev vody BTUVskut = 3690, 9 kWh 
Potřeba elektrické energie - ostatní potřeby domu Bp = 4500 kWh 
Celková potřeba energie a paliva: 
 Celková potřeba paliva 
𝐵𝑐1 =  𝐵𝑣 + 𝐵𝑇𝑈𝑉𝑠𝑘𝑢𝑡 = 20976,7 + 3690,9 = 24667,6 𝑘𝑊ℎ (3) 
  
 Celková potřeba elektrické energie 
𝐵𝑐2 = 𝐵𝑝 = 4500 𝑘𝑊ℎ (4) 
 
Celková cena energie a paliva: 
Cena paliva ep=1,5 Kč/kWh 
Cena za palivo 
Cena elektrické energie ek=5 Kč/kWh 
 Cena za elektrickou energii 
Celková cena za energii a palivo 
𝑌 = 𝑌1 + 𝑌2 = 37001,4 + 22500 = 59 501,4 Kč (7) 
 
7.3. Cena energie při použití plynového kotle se solárním systémem 
Potřeba paliva – na vytápění Bv = 20976,7 kWh 
   - na ohřev vody BTUVskut = 1190, 9 kWh 
Potřeba elektrické energie - ostatní potřeby domu Bp = 4500 kWh 
Celková potřeba energie a paliva: 
 Celková potřeba paliva 
𝐵𝑐3 =  𝐵𝑣 + 𝐵𝑇𝑈𝑉𝑠𝑘𝑢𝑡 = 20976,7 + 1190,9 = 22167,6 𝑘𝑊ℎ (8) 
  
 Celková potřeba elektrické energie   
𝐵𝑐4 = 𝐵𝑝 = 4500 𝑘𝑊ℎ (9) 
      
𝑌1 = 𝐵𝑐1 ∙ 𝑒𝑝 = 24667,6 ∗ 1,5 = 37001,4 𝐾č (5) 
 𝑌2 = 𝐵𝑐2 ∙ 𝑒𝑘 = 4500 ∗ 5 = 22500 𝐾č (6) 
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Celková cena energie a paliva: 
Cena paliva ep=1,5 Kč/kWh 
 Cena za palivo 
Cena elektrické energie ek=5 Kč/kWh 
 Cena za elektrickou energii 
Celková cena za energii a palivo 
𝑍 = 𝑍1 + 𝑍2 = 33251,4 + 22500 = 55 751,4 𝐾č (12) 
 
7.4. Prostá návratnost 
Pořizovací cena TČ                 A= 273 504,5 Kč 
Pořizovací cena kotle             B= 96 856,5 Kč  
Pořizovací cena kotle a solárního systému  C= 126 702,7 Kč 
Návratnost:  
TČ proti plynovému kondenzačnímu kotli 
𝑁1 =
𝐴−𝐵
𝑌−𝑋
=
273504,5−96856,5
59501,4−31119,9
= 𝟔, 𝟐𝟐 𝒍𝒆𝒕 (13) 
 
 
 Prostá návratnost investice do TČ při srovnání s plynovým kondenzačním kotlem je 
6,22 let provozu. 
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TČ proti plynovému kondenzačnímu kotli se solárními panely 
𝑁2 =
𝐴−𝐶
𝑍−𝑋
=
273504,5−126702,7
55751,4−31119,9
= 𝟓, 𝟗𝟔 𝒍𝒆𝒕 (14) 
 
 
 Při srovnání s plynovým kondenzačním kotlem se solárními panely se nám počáteční 
investice do TČ vrátí za 5,96 let provozu. 
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8. Závěr 
 Na začátku práce jsme se rozhodli, že se budeme zabývat zdroji energie pro vytápění a 
ohřev vody. Následovalo postupné představování různých systémů. Neomezovali jsme se 
pouze na systémy či druhy systému, které budou použity na našem modelovém domu, ale 
snažili jsme se vysvětlit a ukázat co nejvíce variant. 
 Dále jsme už popsali náš modelový dům a rozhodli se, jaké systémy porovnáme. 
Volba padla na tepelné čerpadlo země – voda s plošným kolektorem. Na zahradě za domem 
se nepředpokládá žádná zástavba, která je stejně znemožněna použitím tohoto typu kolektoru. 
Druhou volbou je plynový kondenzační kotel v kombinaci se solárním systémem pro ohřev 
vody.  
 Pokračovali jsme výpočty s pomocí programu PROTECH. Nutností je začít výpočtem 
tepelných ztrát, které jsme prováděli pro oblastní teplotu -15°C. Návrhový tepelný výkon je 
vypočten dle normy ČSN EN 12 831 a pro náš dům je 8752 W. Dostáváme se k určení 
potřebné energie a paliva na vytápění a na ohřev vody. Na základě těchto hodnot provedeme 
volbu vhodného TČ, kotle a solárních panelů. 
 Nakonec jsme volili produkty od renomovaných firem za předpokladu vyšší počáteční 
investice, ale zase za předpokladu lepší kvality a zajištěného kvalitního záručního a 
pozáručního servisu. TČ jsme zvolili od firmy NIBE, konkrétně model F1245 – 8kW. Tento 
model obsahuje vestavěný elektrokotel s topnou spirálou o výkonu 9 kW, a vestavěný bojler o 
objemu 180 litrů. Dále jsme vybrali plynový kotel Brotje model WBS 22F. Jedná se o 
nástěnný kondenzační kotel, který napojíme na bojler o objemu 120litrů. Pro kombinaci kotle 
a solárních panelů volíme kotel stejný, ale bojler použijeme o objemu 300l se dvěma topnými 
spirálami. Solární systém jsme vybrali s deskovými kolektory Cosmo 8253. Důvody jako 
nižší pořizovací cena, vyšší odolnost a celoroční tepelný zisk deskových kolektorů oproti 
trubicovým vakuovým kolektorům nám usnadnily výběr typu kolektoru. Vzhledem k tomu, že 
splnili podmínky udělení dotace z programu „Zelená úsporám“ jsme celkovou pořizovací 
cenu systému využívající plynový kondenzační kotel v kombinaci se solárním systémem pro 
ohřev vody ponížili o výši dotace 35 000 Kč. 
 Posledními body byly výpočty cen za energii a palivo pro vytápění a ohřev vody pro 
jednotlivé systémy, na který navazuje výpočet prosté návratnosti. Ve výpočtu jsme 
neuvažovali předpokládané zvyšování cen energií což má za následek, že  doba návratnosti 
bude ve skutečnosti kratší. Podělením rozdílu pořizovacích cen a rozdílu cen za energii a 
palivo jsme získali prostou návratnost, která je v případě samostatného kotle něco málo přes 6 
let provozu. V případě kombinace kotle se solárními panely je prostá návratnost necelých 6 let 
provozu. Z čehož plyne, že solární panely se nevyplatí pořizovat ani při udělení dotace.  
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11. Seznam použitých zkratek a symbolů 
Značení Jednotka Veličina 
TČ [-] Tepelné čerpadlo 
RD [-] Rodinný dům 
U, ψ [W/m2K] Součinitel prostupu tepla 
kU [-] Korekce faktoru difuzního odporu 
𝑖𝐿𝑉 ∗ 10
4 [m
2
s
-1
Pa
-
0,67
] 
Součinitel spárové průvzdušnosti 
A [m
2
] Plocha 
H [WK
-1
] Měrná tepelná ztráta 
Φ(T) [W] Ztráty jednotlivých konstrukcí 
Φ(Tb), Φ(Tm) [W] Ztráty prostupem 
Φ(Vb), 
Φ(Vm) 
[W] Ztráty výměnou vzduchu 
Φ(cb) [W] Součet ztrát 
ti [°C] Vnitřní teplota 
np [-] Požadovaná intenzita výměny vzduchu 
Vnp [m
3
h
-1
] Hygienická výměna vzduchu 
Vn50 [m
3
h
-1
] Infiltrace pláštěm 
Vmech [m
3
h
-1
] Nucené větrání 
FRH [-] Zátopový součinitel 
Vmi [m
3
] Vnitřní objem místnosti 
Api [m
2
] Vnitřní podlahová plocha místnosti 
HTm [WK
-1
] Měrná ztráta prostupem 
HVm [WK
-1
] Měrná ztráta výměnou vzduchu 
Φ(RHm)   [W] Tepelný výkon místnosti pro vyrovnání účinků přerušovaného 
vytápění 
Φ(HLm) [W] Celkový návrhový tepelný výkon místnosti 
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Qcm [W] Celková tepelná ztráta 
Qz [W] Součet tepelných zisků 
tes [°C] Střední teplota venkovního vzduchu 
Ev [kWh] Potřeba energie na vytápění 
E [kWh] Potřeba elektrické energie na vytápění E=
Ev
(průměrný roční topný faktor)*η
 
ETUV [kWh] Potřeba energie na ohřev teplé vody 
BTUV [kWh] Potřeba paliva na ohřev teplé vody BTUV=
ETUV
η
 
Bv [kWh] Potřeba paliva a energie na vstupu  Bv=
Ev
η
 
Eo [kWh] Potřeba elektrické energie na ohřev teplé vody 
Ep, Bp [kWh] Ostatní potřeby domu 
Ec [kWh] Celková potřeba elektrické energie 
X [Kč] Celková cena elektrické energie 
BTUVskut [kWh] Skutečná potřeba paliva na ohřev vody 
Bc1, Bc3 [kWh] Celková potřeba paliva 
Bc2, Bc4 [kWh] Celková potřeba elektrické energie 
Y1,  Z1 [Kč] Celková cena paliva 
Y2,  Z2 [Kč] Celková cena elektrické energie 
Y, Z [Kč] Celková cena elektrické energie a paliva 
A [Kč] Pořizovací cena TČ 
B [Kč] Pořizovací cena kotle 
ep [Kč] Cena paliva 
eč,  ek [Kč] Cena elektrické energie 
C [Kč] Pořizovací cena kotle a solárního systému 
N1, N2 [r] Prostá návratnost 
 
